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(54) Title: MICROCIRCUIT WITH CONTACT AND NON-CONTACT OPERATING MODES 

(54) Titre: MICROCIRCUIT A FONCTIONNEMENT MIXTE, AVEC OU SANS CONTACT 

(57) Abstract 

A microcircuit with two contact and non- 
contact operating modes, including communication 
means (2) specific for the non-contact operating 
mode, communication means (3) specific for the con- 
tact operating mode, electronic means (4) common to 
both operating modes, a coil (L) for receiving an AC 
voltage (Va) by induction, a rectifier circuit (Pd) for 
rectifying the AC voltage (Va) to give a first mi- 
crocircuit power supply voltage (Vccl), at least one 
power supply contact (pi ) for receiving a second mi- 
crocircuit power supply voltage (Vcc2), a distribution 
line (5) for distributing the first (Vccl) or second 
(Vcc2) power supply voltages, a switch means (6, 
13) between the power supply contact (PI) and the 
distribution line (5), and means (7, 8) for controlling 
the switch means, which means (7, 8) are arranged 
to sense said AC voltage (Va) across the terminals of 
the coil (L), and close said switch means (6, 13) when 
the second power supply voltage (Vcc2) is present on 
the power supply contact, or give priority to opening said switch means when the AC voltage (Va) is present across the terminals of the 
coil. 




(57) Abrege* 



Microcircuit a deux modes de fonctionnement, avec ou sans contact, comprenant des moyens de communication (2) specifiques au 
mode de fonctionnement sans contact, des moyens de communication (3) specifiques au mode de fonctionnement avec contact, et des 
moyens electroniques (4) communs aux deux modes de fonctionnement, une bobine (L) pour recevoir par induction une tension alternative 
(Va), un circuit rcdresseur (Pd) de la tension alternative (Va) pour delivrer une premiere tension d'alimentation (Vccl) du microcircuit, au 
moins un plot d'alimentation (pi) pour recevoir une deuxieme tension d'alimentation (Vcc2) du microcircuit, une ligne (5) de distribution 
de la premiere (Vccl) ou deuxieme (Vcc2) tensions d'alimentation, un moyen interrupteur (6, 13) agence* entre le plot d'alimentation (PI) 
et la ligne de distribution (5), des moyens (7, 8) de commande du moyen interrupteur, agences pour ddtecter aux bomes de la bobine (L) 
ladite tension alternative (Va), fermer le moyen interrupteur (6, 13) quand la deuxieme tension d'alimentation (Vcc2) est pr6sente sur le 
plot d'alimentation, ou ouvrir prioritairement le moyen interrupteur quand la tension alternative (Va) est presente aux bomes de la bobine. 
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MICROCIROJIT A FONCT IONNEMENT MIXTE, AVEC OU SANS CONTACT 

La presente invention concerne un microcircuit a deux modes de 
fonctionnement, avec ou sans contact. 

Le marche des cartes a puce, et de facon generale celui des puces 
electroniques montees sur des supports portables, comprend 
actuellement deux domaines : celui des applications dites "a 
contact", et celui des applications "sans contact", Dans un 
proche avenir, les cartes a puce sans contact devraient fortement 
se developper, alors que, simultanement , de nombreuses cartes a 
contact continueront d'etre utilisees. Aussi, pour rationaliser 
le marche des cartes a puces, on a song6 a developper des 
microcircuits a fonctionnement mixte, avec ou sans contact, 
pouvant communiquer avec tout type de lecteur de carte a puce. 

On connait par le brevet US 5,206,495 un microcircuit de carte a 
puce a deux modes de fonctionnement, avec ou sans contact, dont 
on va rappeler la structure. Les references indiquees entre 
crochets sonc relatives a la figure 3 de ce document. 

Le microcircuit [2] de I'art anterieur comprend des plots de 
contact [3] pour le mode de fonctionnement avec contact et des 
bobines d' induction [4, 5] pour le mode de fonctionnement sans 
contact. Les bobines d' induction sont associees a un circuit 
redresseur [2.1.1] pour fournir une tension d 1 alimentation 
continue Ul en mode de fonctionnement sans contact. En mode de 
fonctionnement avec contact, une tension d' alimentation continue 
U2 est fournie par un plot d' alimentation [16] . 

Essentiellement, le document de l'art anterieur propose d'envoyer 
a un micro- ordinateur [2.2], par 1 1 intermediate d ' un 
multiplexeur [2.1.3], les signaux recus par les plots de contacts 
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[3] et les signaux recus par les bobines [4,5] . Les signaux rectus 
par les bobines [4, 5] sont appliques au multiplexeur [2.1.3] par 
1' intermedia ire d'un convertisseur [2.1.4] . Le micro -ordinateur 
[2.2] forme ainsi un moyen de traitement du signal common aux 
5 deux modes de fonctionnement , et le multiplexeur [2.1.3] forme un 
aiguillage permettant de connecter le micro-ordinateur aux 
contacts [3] ou au convertisseur [2.1.4] selon le mode de 
fonctionnement du microcircuit . La discrimination du mode de 
fonctionnement, pour la commande du multiplexeur [2.1.3], est 

10 faite par un comparateur [2.1.2] a deux entrees [El, E2] 
delivrant a sa sortie [E3] un signal de discrimination applique 
au multiplexeur [2.1.3], Le comparateur [2.1.2] reooit sur une 
premiere entree [E2] une tension continue U2 venant du plot 
d' alimentation [16] et sur une deuxieme entree [El] une tension 

15 continue Ul venant du redresseur [2.1.1] . 

Bien qu'a premiere vue satisfaisant , le microcircuit de l'art 
anterieur presente, en pratique, divers inconvenient s . 

20 Un premier inconvenient tient a la detection du mode de 
fonctionnement au moyen du comparateur precite [2.1.2], recevant 
sur ses entrees [El, E2] les tensions d* alimentation Ul et U2 . 
Les tensions Ul, U2 sont egalement appliquees sur 1' entree 
d' alimentation [E4] du comparateur [2.1.2] par 1 ' intermedial re de 

25 diodes [Dl, D2] , indispensable s pour ne pas mettre en court - 
circuit les deux entrees de comparaison [El, E2] . Or, ces diodes 
provoquent une baisse sensible de la tension d ' alimentation recue 
par le comparateur, par exemple de 1 Volt dans un circuit integre 
CMOS. Ainsi, pour que le comparateur [2.1.2] fonctionne, la 

30 tension minimale d' alimentation Ul ou U2 du microcircuit doit 
etre de 1 V superieure a la tension minimale d' alimentation du 
comparateur. Comme la tension Ul delivree par le redresseur 
[2.1.1] en mode sans contact depend de 1 'amplitude de la tension 
induite dans les bobines [4, 5] , et par consequent de la distance 

35 separant le microcircuit de la source du champ magnetique 
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(couplage inductif ) , la chute de tension dans la diode [Dl] doit 
etre compensee par une augmentation du couplage inductif et 
entraine une diminution sensible de la distance maximale de 
communication pouvant etre admise entre une carte a puce et un 
5 lecteur de carte, a puissance d' emission constante du champ 
magnet ique . Pour fixer les idees, - dans une carte a puce sans 
contact alimentee par induction a la frequence normalisee de 
13 , 56 MHz et pouvant f onctionner sous une tension tres f aible de 
l'ordre de 1 Volt (technologie CMOS), une chute de tension de 1 V 
10 dans la diode [Dl] represente une diminution de plusieurs 
centimetres de la distance maximale carte/ lecteur, la tension 
d* alimentation Ul devant etre au moins egale a 2 V pour se 
trouver a 1 V sur 1' entree d' alimentation [E4] du comparateur . 

15 Un autre inconvenient du microcircuit de I'art anterieur est la 
gestion d'une eventuelle ambiguite entre les tensions 
d' alimentation Ul, U2 du mode contact et du mode sans contact. 
Par "ambiguite", on designe le cas ou, simultanement, les 
tensions d' alimentation Ul et U2 sont presentes. En particulier, 

20 la demanderesse a decouvert que les doigts d'un utilisateur 
touchant les plots de contacts pendant le mode sans contact 
peuvent injecter dans le microcircuit des charges d* electricite 
statique pouvant perturber, / voire bloquer, son f onctionnement . 
Dans le document de l'art anterieur, on propose que la sortie 

25 [E3] du comparateur, delivrant le signal de discrimination du 
mode de f onctionnement , soit de preference non ambigue selon la 
valeur des tensions Ul, U2. Toutefois, la presente invention se 
base sur la constatation suivante : pour que la sortie du 
comparateur [2.1.2] soit non ambigue lorsque des tensions Ul, U2 

3() sont simultanement presentes, et a des niveaux eleves, il faut 
que la priorite soit donnee arbitrairement a I 1 une seule des deux 
tensions. Si la priorite est donnee a la tension Ul du mode sans 
contact pour resoudre le cas d' ambiguite lie a une tension 
electrostatique parasite sur les plots de contact, la sortie du 

35 comparateur doit etre a 1 quand la tension Ul est presente, 
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quelle que soit la tension U2. Si la sortie du conparateur ne 
depend que de la tension Ul, on peut conclure qu'il n'est 
d'aucune utilite de prevoir un conparateur . En definitive, 1 ' idee 
d'utiliser un conparateur non ambigu pour la determination du 
5 mode de fonctionnement entraine certaines interrogations quand a 
sa mise en oeuvre pratique. 

Encore un autre inconvenient du microcircuit de l'art anterieur 
reside dans le fait que, pour que les signaux du mode sans 

10 contact presents sur les sorties [K1-K5] du convertisseur [2.1.4] 
soient entierement compatibles avec les signaux venant des plots 
de contact [11-16], ainsi qu'il est indique dans l'art anterieur, 
il est necessaire que le convertisseur [2.1.4] transforme ces 
signaux en signaux rectus selon le protocole de communication du 

15 mode contact. Plus precisement, etant donnd que, selon la norme 
ISO 7816, les signaux recus sur des divers plots de contacts 
d'une carte a puce conprennent, respect ivement, des donnees sous 
forme serie, un signal d'horloge, un signal de remise a zero, une 
tension d' alimentation, il suit que le convertisseur [2.1.4] doit 

20 fournir chacun de ces signaux sous forme serie normal i see sur ses 
sorties correspondantes [K1-K6] . Ainsi, en pratique, le 
convertisseur [2.1.4] doit etre un "convertisseur de protocole", 
ou " adapt ateur " , d'une grande conplexite et d'un cout de 
realisation eleve. Ici egalement, la mise en oeuvre de 1 ' idee 

25 d'un multiplexage des signaux d' entree vers un moyen commun de 
traitement des communications se heurte a d' importantes 
difficultes pratiques. 

Ainsi, la presente invention a pour objectif de prevoir un 
30 microcircuit a deux modes de fonctionnement : 

- qui puisse etre mis en oeuvre de faoon simple a partir de 
circuits d* interface classiques du type sans contact et du type a 
contact , 

- qui comporte des moyens de detection du mode de fonctionnement 
35 ne presentant pas les inconvenients exposes ci-dessus, 
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qui comporte un circuit de distribution d'une tension 
d' alimentation apte a gerer, a la mise sous tension, les conflits 
eventuels entre tension du mode contact et tension du mode sans 
contact, et assure la protection contre les decharges 
5 electrostat iques. 

De facon generale, la presente invention propose un 
microcircuit : 

- sans multiplexage des signaux d' entree, les moyens de 
10 communication (ou d' interface) du mode contact et du mode sans 

contact etant materiellement distincts, 

- comport ant un interrupteur dispose au niveau du plot de 
reception de la tension d' alimentation du mode contact, la 
tension d* alimentation du mode sans contact pouvant etre envoyee 

15 directement sur la ligne d' alimentation interne du microcircuit, 
sans perte de tension, 

- dans lequel la discrimination du mode de fonctionnement est 
faite par detection de la tension alternative aux bornes de la 
bobine d 1 induction, au lieu d'etre faite par une detection de la 

20 tension alternative redressee, et 

- dans lequel la priorite est donnee au mode sans contact a 
1' apparition de la tension alternative. 

Plus particulierement, la presente invention prevoit un 
25 microcircuit a deux modes de fonctionnement, avec ou sans 
contact, comprenant des moyens de communication specif iques au 
mode de fonctionnement sans contact, des moyens de communication 
specif iques au mode de fonctionnement avec contact, des moyens 
electroniques commons aux deux modes de fonctionnement, une 
30 bobine pour recevoir par induction une tension alternative, un 
circuit redresseur de la tension alternative, pour delivrer une 
premiere tension d' alimentation du microcircuit, au moins un plot 
d' alimentation pour recevoir une deuxieme tension d' alimentation 
du microcircuit, une ligne de distribution de la premiere et de 
35 la deuxieme tensions d 1 alimentation, un moyen interrupteur agence 
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entre le plot d* alimentation et la ligne de distribution, et des 
moyens de commande du moyen interrupteur, agences pour detecter 
aux bornes de la bobine la tension alternative, fermer le moyen 
interrupteur quand la deuxieme tension d 1 alimentation est 
5 presente sur le plot d' alimentation, ou ouvrir priori tairement le 
moyen interrupteur quand la tension alternative est presente aux 
bornes de la bobine. 

Selon un mode de realisation, la sortie du circuit redresseur est 
10 connectee directement et en permanence a la ligne de 
distribution. 

Selon un mode de realisation, les moyens de commande du moyen 
interrupteur conprennent un detecteur d» oscillations de la 
15 tension alternative. 

Selon un mode de realisation, les moyens de commande du moyen 
interrupteur corrprennent un detecteur a seuil de la tension 
alternative. 

20 

Selon un mode de realisation, les moyens de commande du moyen 
interrupteur comprennent un circuit survolteur delivrant une 
tension de fermeture du moyen interrupteur. 

25 Selon un mode de realisation, le circuit survolteur comprend une 
premiere pompe de charges dont la sortie est appliquee a une 
capacite de stockage par 1 ■ intermedial re d'un transistor pilote 
par une deuxieme pompe de charges fonctionnant en phase avec la 
premiere pompe de charges. 

30 

Selon un mode de realisation, le moyen interrupteur comprend un 
transistor NMOS et un transistor PMOS en serie, pour la 
protection contre les decharges electrostatiques positives et 
negatives. 

35 



WO 98/06057 



7 



PCT7FR97/01230 



Selon un mode de realisation, les moyens de communication 
specif iques au mode contact sont alimentes directement a partir 
du plot d' alimentation, et les moyens communs aux deux modes de 
fonctionnement sont alimentes a partir de la ligne de 
5 distribution. 

La presente invention concerne egalement une carte a puce, 
comprenant un microcircuit selon 1' invention. 

10 Ces caracteristiques de la presente invention, ainsi que 
d'autres, seront exposees plus en detail dans la description 
suivante d'une structure de microcircuit a deux modes de 
fonctionnement selon l 1 invention, d'un systeme de distribution 
d'une tension d' alimentation du microcircuit, et de divers modes 

15 de realisation de certains elements du systeme de distribution, 
en relation avec les figures jointes parmi lesquelles : 

la figure 1 represente 1 ' architecture generale d'un 
microcircuit a fonctionnement mixte selon 1 1 invention, pour carte 
a puce ou autre support portable, 

20 - la figure 2 represente schema t iquement sous forme de blocs un 
systeme selon 1 ' invention pour la distribution d'une tension 
d* alimentation dans le microcircuit de la figure 1, 

- la figure 3 est le schema electrique d'un circuit de commande 
d'un interrupteur, represente sous forme de bloc en figure 2, 

25 - la figure 4 represente une variante de realisation du circuit 
de commande de la figure 3, 

- la figure 5 est le schema electrique d'un circuit survolteur 
represente sous la forme d'un bloc en figure 4, 

- les figures 6A a 6E illustrent le fonctionnement du circuit 
30 survolteur de la figure 5, 

- la figure 7 est le schema electrique d'un detecteur d'une 
tension alternative, represente sous la forme d'un bloc en 
figure 2, et 

- la figure 8 represente un autre mode de realisation du 
35 detecteur de la figure 7. 
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La figure 1 represente tres schema tiquement 1 1 architecture 
generale d'un microcircuit a deux modes de fonctionnement selon 
1' invention, applicable a une carte a puce ou tout autre support 
5 portable de circuit integre. Les moyens electroniques presents 
dans le microcircuit 1 sont representes sous forme de trois blocs 
2 , 3 , 4 . Le bloc 2 represente 1 1 ensemble des moyens electroniques 
specif iques a la communication en mode sans contact, le bloc 3 
1 * ensemble des moyens specif iques a la communication en mode 
10 contact et le bloc 4 represente des moyens commons aux deux modes 
de fonctionnement, chaque moyen etant fonctionnellement et 
materiellement distincts des autres moyens. 

Dans le mode sans contact, le microcircuit est plonge dans un 

15 champ magnet ique oscillant emis par exenple par un lecteur de 
carte a puce . Le bloc 2 regoit des donnees numeriques par 
1 ' intermediaire d 1 une bobine L aux bomes de laquelle apparait , 
par induction electromagnetique , une tension alternative Va 
modulee en amplitude ou en frequence. Ainsi, par exemple, le bloc 

20 2 comprend un circuit demodulateur, un circuit generateur ou 
extracteur d'un signal d'horloge, et un circuit assurant la 
gestion du protocole de communication sans contact, y compris, de 
fagon optionnelle, la gestion des collisions de communication. 
Les fonctions realisees par le bloc 2 sont en elles-memes 

25 classiques dans les circuits fonctionnant exclusivement sans 
contact. Par ailleurs, la tension alternative Va est redressee 
par un pont redresseur Pd, a diodes ou a transistors, qui delivre 
par 1 ' intermediaire d'une capacite de filtrage Cf la tension Vccl 
d' alimentation du mode sans contact. Bien entendu, en pratique, 

30 la bobine L peut etre realisee sous la forme d'un seul ou de 
plusieurs enroulements , et comprendre par exenple de facpon 
classique une premiere bobine pour la reception de l'energie 
electrique et une deuxieme bobine pour la transmission des 
donnees . 



35 
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En mode contact, le microcircuit recoit une tension 
d' alimentation Vcc2, en general une tension continue, par 
1 1 intermediaire d'un plot d 1 alimentation pi et d'un plot p2 
connecte a la masse . La tension Vcc2 peut etre appliquee sur le 

5 plot pi par un dispositif externe comme un lecteur de carte a 
puce ou bien une pile d'accumulateurs solidaire du support du 
microcircuit. Classiquement, le bloc 3 recoit et emet des donnees 
numeriques par 1 1 intermediaire d 1 un plot de contact p3 . D ' autres 
plots normalises, non representees en figure 1, peuvent etre 

10 prevus pour appliquer au bloc 3 un signal d'horloge et un signal 
de remise a zero RST. Le bloc 3 assure la gestion du protocole de 
communication en mode contact, la synchronisation des donnees, 
etc., ces fonctions etant en elles-memes classiques dans les 
microcircuits de cartes a puces a contact . 

15 

Enfin, le bloc 4 intervient dans les deux modes de 
fonctionnement, et comprend les ressources communes au deux modes 
de fonctionnement, par exemple une memoire EEPROM programmable et 
effacable elect riquement, pour stocker des donnees 

20 d 1 identification, de transaction,... Le bloc 4 peut egalement 
comprendre un microprocesseur ou des moyens a logique cablee pour 
realiser des operations classiques de haut niveau, par exemple de 
generation d'un code d'authentif ication par cryptographie , de 
verification d'un code secret presente par un lecteur de carte, 

25 d'enregistrement de donnees dans la memoire, etc., certaines 
parties de ces moyens pouvant toutefois etre reportees dans les 
blocs 2 et 3. 

La communication de donnees entre le bloc 4 et les blocs 2 et 3 
30 peut etre obtenue par tout moyen, par exemple par des echanges de 
paquets de donnees en parallele par 1 ' intermediaire de circuits 
tampons. Il n'y a pas, a I'interieur du circuit selon 
1' invention, obligation de normaliser le transfert des donnees 
entre le bloc 4 et les autres blocs et de prevoir une conversion 
35 de protocole. Egalement, le bloc 4 peut comporter un port 
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d 1 entrees/sorties pour les donnees venant du bloc 3 et un autre 
port d l entrees/sorties pour les donnees venant du bloc 4, etc., 
au choix de 1 1 homme de 1 ' art . 

5 La distribution de l'une des tensions d' alimentation electrique 
Vccl ou Vcc2 aux blocs 2, 3 et 4, par 1 ' intermediaire d'une ligne 
de distribution interne 5, est assuree par un systeme de 
distribution 10 selon 1' invention, represente plus en detail en 
figure 2. 

10 

Le systeme 10 comprend un interrupteur 6 dispose entre le plot pi 
et la ligne de distribution 5, alors que la sortie du pont 
redresseur Pd est ici directement connectee a la ligne de 
distribution 5. L 1 interrupteur 6 est commande par un circuit 7 

15 recevant sur une premiere entree la tension Vcc2 et sur une 
deuxieme entree un signal CTL. Le signal CTL est delivre par un 
detecteur 8 de la tension alternative Va, connecte aux bornes de 
la bobine L et alimente par la tension Vccint. Par convention, on 
considerera par la suite que le signal CTL delivre par le 

20 detecteur 8 est a 1 quand la tension alternative Va est presente 
sur la bobine L, et a 0 dans le cas contraire. Le fonctionnernent 
du circuit de commande 7 est le suivant : 

1) quand la tension Vcc2 n'est pas nulle et le signal CTL a 0 
(pas de tension Va sur la bobine L) , le ' circuit 7 f erme 

25 1 1 interrupteur 6 de sorte que la tension Vcc2 est presente sur la 
ligne de distribution 5. 

2) quand le signal CTL est a 1 (detection de la tension Va sur la 
bobine L) , le circuit 7 ouvre prior itairement 1 1 interrupteur 6, 
que la tension Vcc2 soit nulle ou ne soit pas nulle, de sorte que 

30 seule la tension Vccl issue du redressement de la tension Va est 
presente sur la ligne de distribution 5. 

Un troisieme cas, secondaire, est celui ou la tension Vcc2 sur le 
plot pi est nulle et le signal CTL a 0. Aucune des deux tensions 
35 Vccl ou Vcc2 n'etant presente, l'etat de 1 » interrupteur 6 est 
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sans importance et celui-ci sera generalement ferme faute 
d ' al iment.a t ion . 

Ainsi, lorsque les tensions Vccl et Vcc2 ne sont pas nulles, le 
5 circuit de commande 7 donne la priorite a la tension Vccl en 
ouvrant 1 ' interrupteur 6 . Le systeme 10 selon 1 1 invention permet 
de gerer les eventuels conflits entre les tensions Vccl et Vcc2 a 
la mise sous tension et protege egalement la ligne de 
distribution 5 contre d'eventuelles decharges electrostatiques 
10 venant du plot pi . 

Bien entendu, le systeme 10 n'intervient qu'a la mise sous 
tension. Une fois la tension d' alimentation stabilisee, l'etat du 
systeme 10 peut etre verrouille par tout moyen, par exemple au 
15 moyen du signal classique POR (Power On Reset) present dans la 
plupart des microcircuits avec ou sans contacts. 

Par ailleurs, la discrimination du mode sans contact par une 
detection directe de la tension Va sur la bobine L est un aspect 
20 de la presente invention permettant d'ouvrir rapidement 
1 1 interrupteur 6 des 1' instant ou la bobine L se trouve en 
presence d'un champ magnetique inducteur. Notamment, le detecteur 
8 peut etre realise sous la forme d'un detecteur d' oscillation, 
plus rapide qu'un detecteur a seuil, comme on le verra plus loin. 

25 

La figure 3 represente un exemple de realisation de 
1 1 interrupteur 6 et du circuit de commande 7. L ' interrupteur est 
ici un transistor NMOS 13 dont le drain D est connecte au plot pi 
et la source S connectee a la ligne de distribution 5. Le circuit 

30 de commande prend la forme d"une porte inverseuse 14 recevant en 
entree le signal CTL et dont la sortie attaque la grille G du 
transistor 13. Afin d 1 assurer la fermeture du transistor 13 
lorsque la tension Vcc2 apparait (c ' est-a-dire avant que la 
tension Vcc2 ne soit presente sur la ligne de distribution 5) , la 

35 borne d ' al imentat ion de la porte inverseuse 14 est connectee au 
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plot pi et reqoit directement la tension Vcc2 . Egalement, 
1* entree de la porte logique 14 est connectee a la masse par 
1 ■ intermediaire d'une resistance de stabilisation 15 de forte 
valeur afin d'etre maintenue a 0 en 1' absence du signal CTL. 

5 Comme represents en traits pointilles, la resistance 15 peut 
egalement etre disposee entre la sortie de la porte 14 et la 
tension Vcc2. Enfin, si par une convention inverse le signal CTL 
devait etre a 0 au lieu de 1 quand la tension Va est detectee sur 
la bobine L, une autre porte inverseuse devrait etre ajoutee en 

10 serie avec la porte 14 . 

Avec le mode de realisation qui vient d'etre decrit, il apparait 
que la tension Vccint presente sur la ligne de distribution 5 est 
sensiblement inferieure a la tension Vcc2 en raison de la tension 

15 de seuil VT du transistor 13, generalement de l'ordre de 1 volt 
pour un transistor MOS. Ce probleme est mo ins critique qu'une 
chute de tension sur la tension d' alimentation du mode sans 
contact, car il est possible d'augmenter la tension Vcc2 du mode 
contact par un simple reglage des niveaux de tension dans les 

20 lecteurs de cartes a puce, alors que la tension Vccl du mode sans 
contact depend de la distance entre carte a puce et lecteur de 
carte. Toutefois, une telle perte de tension peut n'etre pas 
souhai table quand la tension foumie Vcc2 est assez faible, par 
exemple en raison de resistances de contact parasites entre le 

25 lecteur de carte et le plot de contact pi, ou lorsque la tension 
Vcc2 est foumie par une pile d ' accumulateurs . 

La figure 4 represente un mode de realisation 20 du circuit de 
commande permettant de pallier cet inconvenient. Le circuit de 

30 commande 20 comprend un circuit survolteur 21 de la tension Vcc2 
dont la sortie delivre une tension Vhv. De preference, la tension 
Vhv est au moins egale a [Vcc2 + VT] de maniere a compenser la 
tension de seuil VT du transistor 13. La tension Vhv est 
appliquee sur la borne d' alimentation de la porte inverseuse 14 

35 dont le niveau logique "1" devient ainsi egal a Vhv. 
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De plus, le circuit de commande 20 represents en figure 4 est 
concu pour assurer 1' isolation de la tension Vhv par rapport a la 
tension Vccint, laquelle represente le niveau logique "1" du 
5 signal CTL. A cet effet, la sortie de la porte inverseuse 14 
attaque 1' entree d'une autre porte inverseuse 16 dont la sortie 
est ramenee sur 1« entree de la porte 14, 1' ensemble formant ainsi 
une porte inverseuse bidirectionnelle . Chacune des entrees des 
portes 14 et 16 est connectee au drain D d'un transistor NMOS de 
[0 reference 17, respect ivement 18, dont la source S est connectee a 
la masse- Enfin, la grille G du transistor 18 est commandee par 
le signal CTL et celle du transistor 17 par un signal inverse du 
signal CTL, delivre par une porte inverseuse 19. 

15 Le circuit de commande 20 fonctionne cotnme une porte inverseuse : 
le signal CTL a 0 rend le transistor 17 passant par 
1 1 intermediate de la porte 19, le transistor 17 passant met a 0 
1« entree de la porte 14 et la sortie de la porte 14 delivre la 
tension Vhv sur la grille G du transistor 13. 

20 

La figure 5 represente un exemple de realisation du circuit 
survolteur 21 avantageux en raison de sa simplicite, ici un 
doubleur de tension fonctionnant selon le principe des pompes de 
charges. Le circuit 21 est entraine par deux signaux carres en 

25 opposition de phase HI, H2, d 1 amplitude Vcc2, delivres par un 
oscillateur 22. L 1 oscillateur 22 comprend, de facon classique, 
une boucle fermee d'un nombre impair de portes inverseuses en 
cascade. La forme des signaux HI et H2 est illustree par les 
figures 6A et 6B, Le circuit survolteur 21 comprend deux pompes 

30 de charges 23, 24 comprenant chacune un transistor NMOS 23-1, 24- 
1 recevant sur son drain D la tension Vcc2, et une capacite 23-2, 
24-2 connectee a la source S du transistor. La grille G des 
transistors 23-1, 24-1 est attaquee par le signal HI et la borne 
libre des capacites 23-2, 24-2 par le signal H2. Sur les sorties 

35 des pompes de charges 23 et 24, reperees par des noeuds NA et NB, 
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on trouve, apres un tenps de stabilisation, une tension oscillant 
entre les niveaux nl et n2 suivants : 

nl = Vcc2 - VT, quand HI = 1 et H2 = 0, 

5 

et 

n2 = 2Vcc2 - VT, quand HI = 0 et H2 = 1 

10 VT etant la tension de seuil des transistors NMOS. Pour fixer les 
idees, la tension des noeuds NA et NB est representee en figure 
6C. 

La tension au noeud NB est appliquee sur le drain D d'un 
15 transistor NMOS 25 dont la source S est connectee a une capacite 
de stockage Cst delivrant la tension Vhv. La grille du transistor 
25, de tension VG, est pilotee par le . noeud NA par 
1 • intermediaire d'un transistor PMOS 26 recevant sur sa grille G 
la tension Vcc2, le role du transistor 26 etant d'isoler la 
20 tension VG du noeud NA quand le signal HI est a 1. Quand la 
tension VG est ainsi isolee du noeud NA, un transistor NMOS 27 
pilote par le signal HI connecte a la masse la grille G du 
transistor 25 afin de bloquer ce transistor et eviter une fuite 
de la tension Vhv vers le noeud NB. Ainsi commande, le transistor 
25 25 ne laisse traverser que le niveau n2 de la tension au noeud NB 
et assure la charge rapide de la capacite Cst a une valeur egale 
au niveau n2 auquel est retranchee la . tension de seuil VT du 
transistor 25, soit: 

30 Vhv = 2Vcc2 - 2VT 

Pour fixer les idees, la figure 6D represente 1« aspect de la 
tension VG et la figure 6E represente une courbe illustrant 
1' apparition de la tension survoltee Vhv. 
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La figure 7 represente un exemple de realisation avantageux du 
detecteur 8, sous la forme d'un detecteur d' oscillation 30. Le 
detecteur 30 comprend une porte inverseuse bidirectionnelle 31 
formee par deux portes inverseuses 32, 33 montees tete-beche, 
5 dont 1' entree et la sortie peuvent etre mises a 0 par deux 
transistors MOS 34, 35 pilotes respect ivement par les demi- 
alternances positives Val et negatives Va2 de la tension Va. Uhe 
bascule D de reference 36 a deux entrees complementaires 
d'horloge CK et /CK, est connectee par 1' entree CK a la porte 

10 bidirectionnelle 31, 1' entree CK etarit ramenee sur 1' entree /CK 
par 1 ' intermediaire d f une porte inverseuse 37. L* entree D de la 
bascule 36 est maintenue a 1 (c'est-a-dire a la tension Vccint) 
et la sortie Q delivre le signal CTL. Ainsi, lorsqu'une 
oscillation apparait aux bornes de la bobine L, les transistors 

15 34 et 35 sont rendus passant l'un apres 1' autre. La bascule D 
voit tout d'abord un front montant sur son entree CK puis un 
front montant sur son entree /CK. La sortie Q recopie alors 
1' entree D et le signal CTL passe a 1. 

20 Comme on I'a indique plus haut, l'etat du systeme de distribution 
10 peut etre verrouille une fois la tension d' alimentation Vccl 
ou Vcc2 stabilisee. Par exemple, sur la figure 7, le signal CTL 
peut etre verrouille au moyen d'une deuxieme bascule D recevant 
sur son entree D le signal CTL et sur son entree d'horloge le 

25 signal classique POR de mise sous tension. 

Le detecteur d' oscillation 30 qui vient d'etre decrit presente 
l'avantage d'etre particulierement rapide, une seule oscillation 
complete de la tension Va (c'est-a-dire deux demi-alternances Val 

30 et Va2) etant suffisante pour faire passer le signal CTL a 1. Sur 
la figure 8, on a represente un autre mode de realisation du 
detecteur 8, prenant la forme d'un detecteur a seuil 40. Bien que 
plus lent a declencher, ce circuit 40 peut egalement etre 
utilise. Une demi-alternance de la tension Va, par exemple Val, 

35 est appliquee par 1 ' intermediaire d'une diode a une capacite 41, 
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que I'on choisira de preference de faible valeur. La capacite 41 
attaque la grille d'un transistor NMOS 42. Le transistor 42 est 
connecte entre la masse et 1* entree d'une porte inverseuse 
bidirectionnelle 43, dont la sortie delivre le signal CTL. 
5 Lorsque la charge de la capacite 41 atteint la tension de seuil 
VT du transistor 42, le transistor 42 devient passant et met a 0 
1' entree de la porte 43 dont la sortie CTL passe a 1. Un 
transistor 43 de remise a 0, pilote par un signal RST, peut etre 
prevu a la sortie de la porte bidirectionnelle 43. 

10 

Dans ce qui precede, on a decrit divers modes de realisation de 
la presente invention dans lesquels 1 ' interrupteur 6 de la figure 
2 prend la forme d'un transistor NMOS. II apparaitra toutefois 
clairement a I'homme de l'art que plusieurs transistors ou tout 

15 autre moyen de commutation peuvent etre prevus pour realiser la 
fonction interrupteur. En particulier, I'homme de l'art notera 
qu'un transistor- interrupteur NMOS a l'etat ouvert (non passant) 
cermet d'arreter des decharges electrostatiques de tension 
positive vis-a-vis de la masse mais laisse traverser des 

20 decharges electrostatiques de tension negative. Ainsi, selon un 
mode de realisation de la presente invention, on ajoute en serie 
avec le transistor NMOS un transistor PMOS servant de barriere 
aux decharges electrostatiques de tension negative. 

25 La presente invention est par ailleurs susceptible de nombreuses 
autres variantes de realisation et perfect ionnements, en ce qui 
concerne le circuit de commande de 1 1 interrupteur , le detecteur 
de la tension alternative aux bornes de la bobine, etc. 

30 De plus, la presente invention est susceptible de diverses 
applications. Ainsi, en se reportant con j ointement aux figures 1 
et 2, s'il est imperatif que le bloc 4 du microcircuit soit 
connecte a la ligne de distribution interne 5 pour etre alimente 
dans les deux modes de fonctiormement du microcircuit 1, 1' entree 

35 d' alimentation du bloc 3 peut par contre etre directement 
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connectee au plot pi, par exemple si les caracteristiques 
electriques du bloc 3 sont incompatibles avec la tension 
redressee Vccl . 

5 Enfin, il peut etre note que le systeme de distribution de 
tension qui vient d'etre decrit comprend un minimum d» elements 
permettant d'arriver au resultat recherche avec un cout minimum 
et un encombrement reduit a la surface de silicium d'un 
microcircuit . Toutefois, rien ne s' oppose a ce que d'autres 

10 moyens interrupteurs soient prevus, par exemple un interrupteur 
dispose entre la sortie du pont de diode Pd delivrant la tension 
redressee Vccl et la ligne de distribution 5, a la condition de 
commander cet interrupteur, conformement a l'un des objectifs de 
1' invention, par un circuit survolteur afin de ne pas diminuer le 

15 perimetre de communication sans contact entre une carte a puce et 
son lecteur. Cet interrupteur supplementaire peut par exemple 
etre ferme quand la tension Vccl apparait, et ouvert dans les 
autres cas, et permettre d'isoler de la tension Vcc2 les circuits 
specif iques au mode de fonctionnement sans contact. 
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REVEND I CAT IONS 

1. Microcircuit a deux modes de fonctionnement , avec ou sans 
contact , conprenant : 

- des moyens de communication (2) specifiques au mode de 
fonctionnement sans contact, des moyens de communication (3) 

5 specifiques au mode de fonctionnement avec contact, et des moyens 
electroniques (4) communs aux deux modes de fonctionnement, 

- une bobine (L) pour recevoir par induction une tension 
alternative (Va) , 

- un circuit redresseur (Pd) de ladite tension alternative (Va) 
10 pour delivrer une premiere tension d' alimentation (Vccl) du 

microcircuit , 

- au Trains un plot d» alimentation (pi) pour recevoir une deuxieme 
tension d " alimentation (Vcc2) du microcircuit, 

- une ligne (5) de distribution de la premiere (Vccl) ou de la 
15 deuxieme (Vcc2) tensions d' alimentation, 

un moyen interrupteur (6, 13) agence entre le plot 
d* alimentation (PI) et la ligne de distribution (5) , 

- des moyens (7, 8, 20, 21, 30, 40) de commande du moyen 
interrupteur, agences pour 

20 - detecter aux bornes de la bobine (L) ladite tension 

alternative (Va) , 

- fermer le moyen interrupteur (6, 13) quand la deuxieme 

tension d' alimentation (Vcc2) est presente sur le plot 

d' alimentation, ou 
25 - ouvrir priori tairement le moyen interrupteur quand la 

tension alternative (Va) est presente aux bornes de la bobine. 

2. Microcircuit selon la revendication 1, dans lequel la sortie 
du circuit redresseur (Pd) est connectee directement et en 

30 permanence a la ligne de distribution (5) . 
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3. Microcircuit selon l'une des re vend i cat ions 1 et 2, dans 
lequel les moyens (7, 8, 20, 21, 30, 40) de cormiande du moyen 
interrupteur comprennent un detecteur (30) d' oscillations de la 
tension alternative (Va) . 

5 

4. Microcircuit selon l'une des revendi cat ions 1 et 2, dans 
lequel les moyens (7, 8, 20, 21, 30, 40) de commande du moyen 
interrupteur conprennent un detecteur a seuil (40) de la tension 
alternative . 

10 

5. Microcircuit selon l'une des revendi cat ions precedentes, dans 
lequel les moyens (7, 8, 20, 21, 30, 40) de commande du moyen 
interrupteur (6, 13) comprennent un circuit survolteur (21) 
delivrant une tension (Vhv) de fermeture du moyen interrupteur 

15 (6, 13) . 

6. Microcircuit selon la revendication 5, dans lequel le circuit 
survolteur (21) comprend une premiere pompe de charges (2*) dont 
la sortie est appliquee a une capacite de stockage (Cst) par 

20 1 ' intermediate d'un transistor (25) pilote par une deuxieme 
pompe de charges (23) fonctionnant en phase avec la premiere 
pompe de charges. 

7. Microcircuit selon l'une des revendications precedentes, dans 
25 lequel le moyen interrupteur (6, 13) comprend un transistor (13) 

presentant une tension de seuil de conduction (VT) . 

8. Microcircuit selon la revendication 7, dans lequel le moyen 
interrupteur (6) comprend un transistor NMOS (16) et un 

30 transistor PMOS en serie. 

9. Microcircuit selon l'une des revendications precedentes, dans 
lequel le moyen interrupteur (13) est commande par une porte 
logique (14) alimentee elect riquement par la deuxieme tension 

35 d' alimentation continue (Vcc2) . 
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10. Microcircuit selon l'une des revendications precedentes, dans 
lequel les moyens de communication specifiques au mode contact 
(3) sont alimentes directement a partir du plot d' alimentation 

5 (pi), et les moyens (4) commons aux deux modes de fonctionnement 
alimentes a partir de la ligne de distribution (5) . 

11. Carte a puce comprenant un microcircuit selon l'une des 
revendications precedentes. 
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